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Introducéao

Quando utilizamos a Internet, frequentemente fazemos uso de ferramentas
de busca que nos auxiliam a encontrar a pagina web que contém a informacéao que
desejamos. Ao acionarmos 0 mecanismo de busca, a ferramenta faz uma varredura
em sua base de dados e nos informa quais paginas apresentam contedo mais
relevante de acordo com a informagcéo desejada. E claro que a ferramenta de busca
ndo percorre toda a Internet a cada consulta de usurio: para que seu processo de
localizacdo de informacdes seja eficiente, é necessario que uma grande parcela

das paginas web conhecidas tenha sido copiada para seu repositério.

A lista de péaginas exibidas no resultado das pesquisas que fazemos nas
ferramentas de busca, entdo, ndo é na verdade o conjunto de paginas web que
efetivamente estejam relacionadas com o termo pesquisado, mas sim o0 conjunto
de paginas web cujas cdpias armazenadas no repositério da ferramenta de busca

estejam relacionadas com o termo.

E fundamental, portanto, que as copias armazenadas pela ferramenta de
busca estejam atualizadas em relacdo as versdes reais, de modo que, ao clicarmos
no resultado da pesquisa, sejamos redirecionados para uma pagina web que
apresente relagdo com termo consultado, e ndo para uma pagina que, algum tempo
atras, apresentava contetdo relacionado a pesquisa, mas que atualmente nao tenha

mais relacdo com o objeto desta.

Diversos estudos foram feitos no intuito de buscar mecanismos eficientes de
manutencdo da atualidade das coOpias de paginas web [WNG], [ECK], [OLS],
[PAN], [WOF]. Alguns aspectos que foram considerados para priorizagcdo de
paginas a serem revisitadas (atualizadas) foram o impacto que essas paginas tém

no resultado da busca (revisitar mais frequentemente as paginas mais populares) e
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a longevidade da informacdo (considerar a frequéncia com que as paginas sao

editadas na origem).

Nosso objetivo nesse trabalho é desenvolver um algoritmo baseado na
técnica de aprendizado por reforco para aprender uma politica de revisitacdo de
paginas web que seja eficiente no sentido de manter a maior quantidade de copias
fiéis a versdo original, pela maior fragcdo possivel de tempo.

A técnica de aprendizado por reforco ja foi utilizada com sucesso em outros
problemas, e se mostrou capaz de alcangar resultados por vezes melhores que as
solugBes utilizadas por humanos especialistas no ramo. E o caso do exemplo do
TD-Gammon [TES], onde uma modelagem de um jogador de gamao,

suficientemente bem treinada, superou jogadores humanos experientes.

Esperamos, com esse trabalho, demonstrar ser possivel utilizar a técnica
também no problema de revisitacdo de paginas web, fazendo com que um
algoritmo de aprendizado por reforco entregue uma politica de revisitacdo que

seja a0 menos tdo boa quanto a alcancada por algoritmos cléssicos de revisitacao.

1.1.
Contribuicdes

Neste trabalho foi desenvolvido um método, baseado em aprendizado por
reforco, que utiliza Q-Learning e que considera caracteristicas como o tempo
desde a ultima revisitagdo e uma estimativa de intervalo entre edigdes das paginas

para determinar a sequéncia na qual paginas devem ser revisitadas.

A simulagdo foi realizada sobre um ambiente de testes, criado
especificamente para este projeto. Neste ambiente, foram utilizadas versbes
simplificadas de paginas, que se comportam respeitando um processo de Poisson
para determinacdo dos instantes de edigcdo, e também um conjunto de dados

levantados de paginas da Wikipédia, obtidos de [SZA].
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Para avaliar os resultados alcancados foram implementadas heuristicas
utilizando critérios disponiveis na literatura, e seus resultados serviram de base
para comparagfes. As heuristicas utilizadas foram: ordem sequencial, ordem

aleatoria e ordem totalmente aleatdria. [CHO]

Foram realizados testes sobre um conjunto simulado de péaginas, sobre as
quais o analista tinha total controle das informagOes de edigdo e atualizagéo.
Nesse conjunto de paginas, a politica obtida com o treinamento por aprendizado
por reforgo alcancou o limite tedrico calculado, de acordo com o determinado em
[WNG].

Os testes que utilizaram informacBes sobre as edicGes de paginas da
Wikipédia ndo tinham como ser comparados com o limite tedrico. Dessa forma, as
comparac@es foram feitas com os resultados alcangados pelos algoritmos cléassicos
de revisitacdo. Nessas comparagdes, a politica determinada pelo algoritmo de
aprendizado por reforco alcancou resultados tdo bons quanto aos dos algoritmos

classicos, com diferencas de cerca de 1 a 2 %, para mais ou para menos.

Esses resultados evidenciam que é possivel utilizar algoritmos de
aprendizado por reforco para o problema de revisitagdo de paginas web, e que
existe espaco para maiores contribui¢cbes no assunto, com o uso de funcbes de
aprendizado mais elaboradas e melhor representacdo das caracteristicas do
ambiente na modelagem do estado do sistema.

1.2.
Organizacédo do documento

O restante deste trabalho esta estruturado da seguinte forma.

No Capitulo 2 sdo apresentados 0s conceitos principais envolvidos no
problema de manutencgéo de atualidade de uma base de dados. Tem como objetivo
definir o ambiente sobre o qual a proposta do trabalho ¢ feita. Sdo apresentados

também alguns trabalhos relacionados.
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Em seguida, o Capitulo 3 traz uma introducdo sobre aprendizado por
reforgo, trilhando um rédpido caminho pelos tdpicos necessarios para a
compreenséo da solugdo proposta para o trabalho.

Ja no Capitulo 4, apresenta-se em detalhes a modelagem feita do problema
apresentado no capitulo 2, e a solucdo proposta pelo trabalho, utilizando as
ferramentas introduzidas no capitulo 3.

O Capitulo 5 apresenta a implementacdo realizada para validacdo da
proposta de solucdo, seus pontos de definicdo e as convencgdes adotadas. S&o
apresentados também os testes realizados com conjuntos de dados simulados e
reais. E mostrada ainda uma analise comparativa dos resultados obtidos nos testes,
apontando as vantagens e desvantagens obtidas pela solugdo proposta no trabalho.

Finalmente, no Capitulo 6 sdo tecidas as considera¢fes finais sobre o
trabalho, e apresentadas as oportunidades de melhoria vislumbradas para trabalhos

futuros.
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